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配电自动化系统智能设备通信功能的快速构建

张航，康振全，王振岳
（许继集团有限公司，河南 许昌　４６１０００）

摘　要：为解决不同嵌入式软硬件环境下、不同应用功能场景下配电自动化系统智能设备通信功能程序需要重新编码的
难题，提出了一种基于插件技术对嵌入式设备通信功能进行模块化快速开发的方法。设计了嵌入式通信功能的插件式

通信服务框架、通信处理插件、通信介质插件、通信协议处理插件，描述了配置工具对通信模型的建模过程，实现了嵌入

式通信功能的快速构建和在线更新。
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０　引言

配电网是国民经济和社会发展的重要公共基础

设施，配电自动化是提高配电网生产运行管理水平、

提升供电可靠性的重要技术手段。配电自动化系统

主要由主站系统、智能终端、智能一次设备等多个功

能系统组成［１］。智能终端作为采集、传输信息，接

受、执行命令的主要设备，是配电系统信息化、自动

化建设的关键。

１　基于嵌入式系统的智能终端设备

“十三五”期间，智能电网将迎来新的发展机

遇，智能配电网技术要求越来越高，功能越来越强

大，系统需要各种智能终端设备完成不同数据类型、

不同采样周期、不同传输方式的信息交互，实现电量

数据、气象数据、环境数据的采集、计算、传输和控

制。智能终端针对不同应用场景，基于嵌入式技术

实现差异化功能，主要功能包括传感采集、逻辑自动

化、现场交互、远传通信，如图１所示。这些智能终
端设备通常采用嵌入式计算机，通过物联网技术实

现各类功能，但不同终端采用不同硬件、不同架构的

设计方案，在不同的应用场景中与外部系统进行交

互，其中通信功能作为嵌入式设备的主要功能，决定

了智能设备的设计成败［２］。

　　嵌入式系统的硬件资源匮乏，无法和一般的台
式机系统相比，所以一般嵌入式系统设计通信功能

代码往往与功能场景绑定，当需要将现有装置应用

于其他场景时，通常需要重新编写通信程序代码。

例如，许继集团有限公司开发的电力计量仪表，同样

的电力计量采集功能，用于变电站时采用４８５通信

图１　智能终端功能架构

串口协议，用于配网远方数据采集时通常采用通用

分组无线服务技术（ＧＰＲＳ）通信以太网协议［３］，必须

修改代码重新设计，大大增加了系统的开发、测试工

作量，不利于智能设备的快速构建和功能开发。

２　传统设计存在的问题

在嵌入式系统中，硬件系统资源的局限性与通

信介质和通信协议的多样性是通信功能设计的最大

问题。针对设备通信功能，传统的设计方法为：当应

用环境发生变化需要更改通信介质时，须进行代码

级开发工作；当行业标准变化需要采用新型协议通

信时，须重新设计；当系统升级用户需要增加、去除

某些数据测点时，须进行代码修改才能满足功能要

求。这种设计方法在增加开发、测试人员工作量的

同时，也给智能设备现场运行带来通信隐患，如何改

进通信框架设计，解决功能代码复用问题，实现嵌入

式装置快速开发、便捷维护是通信开发工作关注的

重点。

３　系统设计

３．１　通信功能框架设计
本文基于插件技术，对嵌入式设备通信功能进

行模块化开发［４］，设计了插件式通信框架（如图２所
示）、通信处理插件、通信介质插件、通信协议处理插

件，提供配置工具对通信模型进行建模，实现嵌入式
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图３　通信处理插件流程 （下转第４５页）

图２　插件式通信框架

通信功能的快速构建和在线更新。

３．２　通信功能快速构建
搭建嵌入式硬件软件平台，通过交叉编译嵌入

式目标机操作系统中运行的插件式通信服务框架、

协议插件、介质插件，将编译完成后的目标程序下载

到嵌入式目标机；运行插件式通信服务框架的建模

工具，进行通信通道的建模和数据模型的建模，在建

模工具中增加相应协议的通信处理插件，配置其需

要的协议插件和介质插件，并将模型文件下载到目

标系统中；在嵌入式设备中运行插件式通信服务框

架，根据建立的通信通道模型和数据模型，动态生成

各通信通道模型的通信处理插件，每个通信处理插

件处理相应的数据交互，不需要任何代码编写工作

就可快速完成嵌入式系统通信方式的构建。

介质插件实现各类网络介质的连接、链路控制

及数据的发送和接收工作。支持种类包括串口、

ＧＰＲＳ、以太网 ＴＣＰＳｅｒｖｅｒ、以太网 ＴＣＰＣｌｉｅｎｔ和以太
网ＵＤＰ［５］。

协议插件实现数据源数据的分析处理、上下行

传送及业务逻辑分析，所述协议种类包括 ＩＥＣ１０１／
１０２／１０３／１０４／６１８５０，ＯＰＣ，ＭＯＤＢＵＳ，ＳＰＩ等［５］。

３．３　数据处理通信过程
通信处理插件生成其插件管理模块和接口管理

模块。首先，插件管理模块进行协议插件的动态加

载，接口管理模块采用回调函数的方式将协议插件

和插件式通信服务框架的应用层接口进行关联，使

得应用层接口和协议插件的数据可以互通；然后插

件管理模块再根据配置完成介质插件的动态加载，

接口管理模块同样以回调函数的方式将介质插件和

协议插件的接口进行关联，使协议插件和介质插件

的数据可以互通，完成具体数据通信功能，具体流程

如图３所示。
３．４　在线更新功能

通信功能框架提供在线更新功能，主要步骤

如下。

（１）运行插件式通信服务框架的建模工具，进
行通信通道模型的修改。

（２）建模工具通知通信框架相应的通信处理插
件变更内容。

（３）插件式通信服务框根据配置变更处理插件
提交的变更内容，通知通信处理插件进行模型配置

变更同步。

（４）最后，由通信处理插件按照新的通信介质
或协议进行通信，完成嵌入式系统通信方式的变更。

嵌入式系统通信方式的在线变更，实现了在嵌

入式系统对需要修改的通信通道进行在线变更。参

数及时配置、及时生效，大大缩短了调试升级过程。
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挡，但是还有少量水附在转子上继续往外甩，当这部

分水量通过转子上的卸水槽时，其中大部分的水被

甩在水封挡板上的回水腔室内，通过泄流孔回到出

水支座内，逃逸的少量水会被铜密封齿阻挡。

（４）如第３条所述，如果转子上的卸水槽在运
行状态下与水封挡板上的回水腔室不对齐，而卸水

槽的位置偏外，则大量水被甩在外面，造成大量甩水

现象。

４　改进措施

（１）冷却水回水畅通的整改措施。从出水支座
到水箱的回水管道上尽量少使用弯头等管件，减少

回水阻力；对出水支座出口管道的坡度进行整改，敲

掉５０ｍｍ厚度的混凝土表面基础，尽量使管道贴着
地面，回水管道坡度相应变大；在水箱上面加装３２
ｍｍ的排气管道，保证水箱不集空气，使水箱内部保
持正压状态。

（２）转子上卸水槽与水封挡板上的回水腔室在
机组运行热态下错位，造成大量水随转子甩出。冷

态时，水封挡板上的回水腔室与转子上的卸水槽中

心线错开位置并偏向机组励端１０～１２ｍｍ。停机检
查时发现其错开位置偏小，通过使回水支座整体向

机组励端移动１０ｍｍ进行改进。
（３）水封挡板上的铜密封齿由于磨损造成了底

部径向间隙达０．８０ｍｍ，远超其要求范围（０．０５～
０．１０ｍｍ）。对整圈铜齿进行更换，调整到要求值。

（４）在下水封挡板凹槽２个 １０ｍｍ泄水孔的
基础上，又新钻了 ４个 １０ｍｍ泄水孔，增加泄流
量，确保回水的畅通。

５　结束语

通过采取上述整改措施后，巴厘岛电厂 ＃２机组
发电机转子在出水支座处的甩水现象消失，解决了

长时间的顽疾，保证了发电机的安全运行。

上述结合巴厘岛电厂的实际情况对双水内冷发

电机甩水现象进行分析，并浅谈了部分处理经验，希

望给读者和同行一些借鉴。
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４　结束语

本文解决了在不同的嵌入式软硬件环境下、不

同应用功能场景下通信功能程序需要重新编码的工

程难题。面对不同的嵌入式系统，用户可以根据智

能终端的硬件资源、具体通信功能需求，灵活配置协

议插件和介质插件，快速构建设备通信功能，同时遵

循标准接口规范对协议插件和介质插件进行扩充，

实现通信框架、模块插件的迭代开发维护和扩展，适

应嵌入式智能设备不断变化的信息需求。

基于本文介绍的插件框架化设计，作者研制开

发的通信构件已成功应用于国内多个城市配电网远

方数据终端设备（ＤＴＵ）、馈线终端设备（ＦＴＵ）等配
电自动化设备，大大缩短了智能终端通信功能开发

调试周期，提升了开发工作效率，降低了现场配置调

试工作量。
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